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Добыча и перекачка парафинистых нефтей сопряжены с рядом
трудностей и все еще являются нерешенной проблемой. Причина этого 
в недостаточной изученности реологических свойств подобных неф­
тей [1].
Нами проведено исследование вязкостно-температурной зависимо­
сти н е ф т е й  и влияние на нее термообработки нефти и времени выдержки 
при оптимальной температуре. Исследованию подвергались нефти, фи­
зи к о -х и м и ч е с к и е  свойства которых приведены в табл. 1.
В  п р о ц е с с е  работы замерялись следующие параметры исходной и 
т е р м о о б р а б о т а н н о й  н еф т е й : в я зк о с т ь , температура застывания и пре­
д е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  сдвига. Структурно-механические свойства изучали 
н а р о т а ц и о н н о м  в и с к о з и м е т р е  РВ-8. Результаты экспериментов, харак­
т е р и з у ю щ и е  и з м е н е н и е  р е о л о г и ч е с к и х  св о й с т в  н е ф т е й  в зависимости от 
т е м п е р а т у р ы  т е р м о о б р а б о т к и , п р и в е д е н ы  в табл. 2.
Р е о л о г и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  н е ф т е й  о п р е д е л я ю т с я  с о о т н о ш е н и е м  к о м ­
п о н е н т о в , в х о д я щ и х  в и х  с о с т а в  [ 2 ] .  В я з к о с т ь  и т е м п е р а т у р а  з а с т ы в а ­
н и я  с и л ь н о  з а в и с я т  о т  с о д е р ж а н и я  в н е ф т я х  п а р а ф и н а . П о к а  п а р а ф и н  
р а с т в о р е н  в н е ф т и , о н  м а л о  в л и я е т  н а  в я зк о с т ь , к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  в 
э т о  в р е м я  в я зк о с т ь ю  с о с т а в л я ю щ и х  н е ф т ь  ф р а к ц и й . П р и  о х л а ж д е н и и  
н е ф т и  д о  н е к о т о р о й  т е м п е р а т у р ы  к р и с т а л л ы  п а р а ф и н а  о б р а з у ю т  объ­
е м н у ю  с т р у к т у р н у ю  р е ш е т к у , в я ч е й к а х  к о т о р о й  и м м о б и л и з у е т с я  ж и д ­
к а я  ф а з а  н е ф т и  [ 3 ] .  Т а к и м  о б р а з о м , с т р у к т у р о о б р а з о в а н и е  в в ы с о к о з а -  
с т ы в а ю щ и х  н е ф т я х  я в л я е т с я  п р и ч и н о й  а н о м а л и и  в я зк о с т и , т и к с о т р о п и и  
и в ы с о к о й  т е м п е р а т у р ы  з а с т ы в а н и я .
С л е д у е т  т а к ж е  о т м е т и т ь , ч то  в ф о р м и р о в а н и и  с т р у к т у р н о й  р е ш е т к и  
п а р а ф и н а  у ч а с т в у ю т  с о д е р ж а щ и е с я  в н е ф т и  а с ф а л ь т е н о -е м о л и с т ы е  в е ­
щ е с т в а . П о с л е д н и е  а д с о р б и р у ю т с я  н а  п о в е р х н о с т и  к р и с т а л л о в  п а р а ф и ­
н а  и п р е п я т с т в у ю т  в ы д е л е н и ю  т в е р д о й  ф а з ы  п р и  о х л а ж д е н и и  п а р а ф и ­
н о в ы х  с м о л и с т ы х  п р о д у к т о в , ч то  в ы зы в а е т  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  з а ­
ст ы в а н и я  и в я з к о с т и  [ 4 ] .  Ч е м  м е н ь ш е  о т н о ш е н и е  п а р а ф и н а  к с о д е р ж а ­
ни ю  а с ф а л ь т е н о -с м о л и с т ы х  в е щ е с т в , т ем  б о л ь ш е  э ф ф е к т  т е р м о о б р а б о т ­
ки . Э т о  х о р о ш о  н а б л ю д а е т с я  у  ю ж н о -ч е р е м ш а н с к о й  н е ф т и , х а р а к т е р и ­
з у ю щ е й с я  н е в ы с о к и м  о т н о ш е н и е м  п а р а ф и н а  к а с ф а л ь т е н о -с м о л и с т ы м  
в е щ е с т в а м .
К р о м е  т о г о , и з  д а н н ы х  т а б л . 2  в и д н о , ч то  п р е д в а р и т е л ь н ы й  п о д о ­
г р е в  п а р а ф и н и с т ы х  н е ф т е й  ( д о  3 0 — 4 5 °  С ) у в е л и ч и в а е т  э ф ф е к т и в н у ю  
в я зк о с т ь ;  п о с л е д у ю щ е е  у в е л и ч е н и е  п о д о г р е в а  д о  6 0 °  С и б о л е е  п р и в о д и -
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ская 335 0,8395 176 5,06 2,68 —26 — 32 3,59 7,15 40 2,057 50,0 38,0 58,0
Крапивинская 196 0,8522 194 6,67 3,41 —27 —39 1,79 8,14 28 1,39 52,3 34,0 56,2
Стрежевая P -14 0,8556 200 10,91 4,92 — 4 — 11 1,08 10,25 20 4,37 51,5 24,5 49,2
Лугинецкая 166 0,8285 182 4,70 2,53 — 8 — 41 0,05 — 12 3,70 52,5 30,5 61,0
Киев-ёганская P -150 0,8080 165,8 2,51 1,68 — 16 — 41 0,24 0,24 6,1 5,27 48,5 44,0 71,0
Типовая — 0,8589 205 8,66 4,35 — 14 — 7 1,47 9,61 31 3,37 55,5 26,5 50,0
Зави си м о сть  р ео л о ги ч еск и х  свойств н еф тей  от те м п е р ат у р ы  терм ооб раб отки
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Т е м п е р а т у р а  з а с т ы в а н и я  п р и  
в ы д е р ж к е  н е ф т и  в те ч е н и е  
суток пос л е  т е р м о о б р а б о т к и
П р е д е л ь н о е  
н а п р я ж е н и е  
сдвига, дн/см2
1 2 3 4 5 6 —40° С I CO о о О
Лугинещкая нетер-
мообр. 4,49 1,60 1,20 — 0,521 0,42 - 8 — — — — — 558 —
50 3,11 1,040 0,646 0,350 0,303 0,208 - -41 — — — — — 262 131
70 1,55 0,755 — 0,303 0,253 0,188 - -53 - -53 --5 3  -— SI —50 — 38 - 1 0 72,6 0
Типовая нетер-
мообр. 7,34 — 0,903 0,455 0,446 0,405 - -14 — — — — — — 310 65,6
50 8,04 1,640 0,968 0,587 0,521 0,476 - - 7 — — — — — — 361 147
70 5,08 0,948 — — 0,425 0,347 - -43 - -43  -- 4 3 - 4 3 — 40 —34 — 28 233 24,6
Южно-Черем- нетер-
шдаская мообр. 5,48 — 1,30 0,586 0,404 - -26 — — — — — — 636 191
50 4,80 1,540 — 0,586 0,418 0,392 - -32 — — — — — — 559 57,4
70 3,32 0,935 — — 0,314 - -57 - -57 -- 5 7 — —52 — 42 —23 210 8,2
Крапивинокая нетер-
мообр. 10,8 2,54 1,60 1,025 0,850 -27 — — — — — — 459 —
50 3,36 — — 0,467 -39 — — — — — — 230 —
70 2,08 — 0,607 0,269 -50 --50  -- 5 0 - 5 0 —44 —37 —27 98,5 —
Стрежевая нетер-
мообр. — 1,90 1,36 0,733 0,44 - 4 — — — — — — — 328
50 __ — _ — — -11 —, — — —~ — — — —
60
70
— - - — — -14 
- 9
-1 4  -- 1 4 — 14 — 4 — 4 — 4 — —
Киев-етанская нетер-
мообр. — 0,565 — 0,285 0,219 - -16 — — — — — — —.- 219
л о  к р е з к о м у  с н и ж е н и ю  т е м п е р а т у р ы  за с т ы в а н и я  и в я зк о с т и . В е р о я т н о ,  
п р и  т е р м о о б р а б о т к е  п р о и с х о д и т  м о л е к у л я р н а я  п е р е с т р о й к а , у п о р я д о ч е ­
н и е  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и  п а р а ф и н а  [ 5 ] .
Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  п о к а з а л и  (т а б л . 2 ) ,  ч то  т е м п е р а т у р а  т е р м о о б р а ­
б о т к и  в п р е д е л а х  6 0  +  70° С я в л я е т с я  о п т и м а л ь н о й . П р и  э т о м  э ф ф е к т  
т е р м о о б р а б о т к и  с о х р а н я е т с я  в т е ч е н и е  2 — 3 с у т о к , а з а т е м  т е м п е р а т у р а  
за с т ы в а н и я  н а ч и н а е т  п о в ы ш а т ь с я , д о х о д я  д о  т е м п е р а т у р ы  за с т ы в а н и я  
н е т е р м о о б р а б о т а н н о й  н е ф т и . И с ч е з н о в е н и е  э ф ф е к т а  т е р м о о б р а б о т к и  
м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  п е р е к р и с т а л л и з а ц и е й  п а р а ф и н о в ы х  у г л е в о д о р о д о в ,  
п р и в о д я щ и х  к и з м е н е н и ю  г е о м е т р и и  к р и с т а л л о в , ч то  в с в о ю  о ч е р е д ь  в л и ­
я е т  н а  о б р а з о в а н и е  к о а г у л я ц и о н н о й  с т р у к т у р ы  э т и х  к р и с т а л л о в .
Выводы
1. У с т а н о в л е н о  з н а ч и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  р е о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в  
б о л ь ш и н с т в а  н е ф т е й  в р е з у л ь т а т е  т е р м о о б р а б о т к и .
2 . П о к а з а н о ,  ч то  н а л и ч и е  к р и с т а л л о в  п а р а ф и н а  в о п р е д е л е н н о м  
т е м п е р а т у р н о м  и н т е р в а л е  н е  с к а з ы в а е т с я  н а  р е о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в а х  
н е ф т и .
3. О п т и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р о й  т е р м о о б р а б о т к и  я в л я е т с я  6 0 — 7 0 °  С; 
эффект т е р м о о б р а б о т к и  с о х р а н я е т с я  в т е ч е н и е  2 — 3 су т о к .
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